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(54) Title: TRANSPARENT FLAT BODY 

(54) Bezeichnung: LICHTDURCHLASSIGER FLACHKORPER 




ON 
90 

\f} (57) Abstract: The invention relates to a transparent flat body comprising two transparent covering layers (1,2) which enclose an 
active layer (3) between two electrode layers (6, 7) which are optionally divided into sections, the transparency of said active layer 

O varying in an electric field, and a photovoltaic element (5) connected to the electrode layers (6, 7) preferably by at least one control 

fT) stage (11) comprising a photoactive layer (4) between two electrode layers (6, 8). In order to provide a simple construction, the 

O photoactive layer (4) of the photovoltaic element (5) is made from two transparent molecular components in a manner known per 

Ose, one of the two electrode layers (6, 7) of the active layer (3) is made from one of the electrode layers (6, 8) of the photovoltaic 

^ element (5) and both transparent covering layers (1,2) enclose between the photovoltaic element (5) and the active layer (3). 

^ [Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Es wird ein lichtdurchlassiger Flachkorper mit zwei transparenten Deckschichten (1, 2), die zwischen sich 
eine in einem elektrischen Feld ihre Lichtdurchlassigkeit andernde Aktivschicht (3) zwischen zwei gegebenenfalls in Abschnitte un- 
terteilte Elektrodenschichten (6, 7) einschlieBen, und mit einem vorzugsweise uber eine Steuerstufe (11) an die Elektrodenschichten 
(6, 7) angeschlossenen photovoltaischen Element (5) beschrieben, das eine photoaktive Schicht (4) zwischen zwei Elektrodenschich- 
ten (6, 8) aufweist. Um einfache Konstruktionsverhaltnisse sicherzustellen, wird vorgeschlagen, dass die photoaktive Schicht (4) 
des photovoltaischen Elementes (5) in an sich bekannter Weise aus zwei lichtdurchlassigen molekularen Komponenten besteht, dass 
eine der beiden Elektrodenschichten (6, 7) der Aktivschicht (3) zugleich eine der Elektrodenschichten (6, 8) des photovoltaischen 
Elementes (5) ist und dass die beiden transparenten Deckschichten (1,2) sowohl das photovoltaische Element (5) als auch die Ak- 
tivschicht (3) zwischen sich einschlieBen. 
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Lichtdurchlassiger Flachkorper 
Technisches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf einen lichtdurchlassigen FlachkSrper mit zwei 
transparenten Deckschichten, die zwischen sich eine in einem elektrischen 
Feld ihre Lichtdurchlassigkeit andernde Aktivschicht zwischen zwei gegebe- 
nenfalls in Abschnitte unterteilte Elektrodenschichten einschlieBen, und mit 
einem vorzugsweise Qber eine Steuerstufe an die Elektrodenschichten ange- 
schlossenen photovoltaischen Element, das eine photoaktive Schicht zwischen 
zwei Elektrodenschichten aufweist. 

Stand der Technik 

Lichtdurchlassige Flachkorper, wie sie durch Flussigkristallanzeigen oder in 
ihrer Lichtdurchlassigkeit steuerbare Fensterscheiben gebildet werden, weisen 
eine in einem elektrischen Feld ihre Lichtdurchlassigkeit andernde Aktivschicht 
zwischen zwei gegebenenfalls in Abschnitte unterteilte Elektrodenschichten 
auf, Qber die das zur Steuerung der Aktivschicht erforderliche elektrische Feld 
zumindest abschnittsweise aufgebracht wird. Beim Einsatz von Flussigkristal- 
len bilden die im wesentlichen schichtparallelen FIQssigkristallmolekule nemati- 
sche Drehzellen, wobei sich die Flussigkristallmolekule beim Anlegen eines 
elektrischen Feldes in die Feldrichtung drehen und nach dem Abschalten der 
elektrischen Spannung aus dem feldorientierten Zustand wieder in die verdrillte 
Struktur zuruckkehren. Durch den Einsatz von Polarisationsfiltern auf beiden 
Deckschichten der Aktivschicht kann der feldorientierte Zustand durch Lichtab- 
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sorption sichtbar gemacht werden. Elektrochrome Aktivschichten beruhen 
hingegen auf dem Zusammenwirken von zwei farblosen oder nur schwach 
gefarbten, einerseits oxidierbaren und anderseits reduzierbaren Substanzen, 
von denen die eine unter EinfluR einer elektrischen Spannung reduziert und die 
andere oxidiert wird, wobei wenigstens eine dieser Substanzen farbig wird. 
Nach dem Abschalten der Spannung bilden sich die beiden ursprtinglichen 
Redoxsubstanzen wieder zuruck, und zwar unter einer Entfa.rbung bzw. Far- 
baufhellung. Da zum Aufbau des elektrischen Feldes zur Steuerung der Licht- 
durchiassigkeit der Aktivschicht vergleichsweise geringe elektrische Energien x 
unabhSngig vom Aufbau der Aktivschicht erforderlich sind, bieten sich fur die 
Energieversorgung photovoltaische Elemente an, zumal aufgrund der Licht- 
empfindlichkeit photovoitaischer Elemente eine einfache selbstandige Steue- 
rung der Lichtdurchlassigkeit der Aktivschicht verwirklicht werden kann. Nach- 
teilig bei den hiefur zum Einsatz kommenden photovoltaischen Elementen ist, 
daS sie eine ausreichend groBe Aufnahmeflache fur eine Lichtstrahlung auf- 
weisen mussen, urn die erforderliche Energieversorgung sicherzustellen. Der 
hiefur erforderliche Platzbedarf steigt mit sinkendem Wirkungsgrad. Dies gilt 
insbesondere fQr photovoltaische Elemente, deren photoaktive Schicht nicht in 
herkommlicher Weise auf Silizium, sondern auf konjugierte Kunststoffe aufge- 
baut ist, bei denen abwechselnd Einfach- und Doppelbindungen aufeinander- 
folgen. Dabei ergeben sich hinsichtlich der Elektronenenergie mit Halbleitern 
vergleichbare Energiebander, so daS sie durch ein Dotieren vom nichtleitenden 
in den metallisch leitenden Zustand QberfQhrt werden konnen. Zur Verbesse- 
rung des Wirkungsgrades der Energieumwandlung von photovoltaischen Po- 
lymerzellen aus einem konjugierten Polymer ist es bekannt (US 5 670 791 A), 
die photoaktive Schicht aus zwei molekularen Komponenten aufzubauen, 
na.mlich einer konjugierten Polymerkomponente als Elektronendonator und 
einem Fulleren als Elektronenakzeptor. Durch diese MaBnahme konnte die 
sonst Qbliche LadungstrSgerrekombination weitgehend vermieden werden, was 
zwar zu einer erheblichen Steigerung des Wirkungsgrades fQhrt, der jedoch im 
Vergleich zu photovoltaischen Elementen auf Siliziumbasis noch immer gering 
ausfallt. 
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Darstellung der Erfindung 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, einen lichtdurchlassigen 
Flachkdrper der eingangs geschilderten Art Qber ein photovoltaisches Element 
mit der fur die Steuerung der Aktivschicht erforderlichen Energie zu versorgen, 
und zwar mit einem vergleichsweise geringen Konstruktionsaufwand, ohne 
zusStzlichen Platz fur die Anordnung des photovoltaischen Elementes vorse- 
hen zu mussen. 

Die Erfindung lost die gestellte Aufgabe dadurch, daB die photoaktive Schicht 
des photovoltaischen Elementes in an sich bekannter Weise aus zwei licht- 
durchlassigen molekularen Komponenten besteht, daB eine der beiden Elek- 
trodenschichten der Aktivschicht zugleich eine der Elektrodenschichten des 
photovoltaischen Elementes ist und daB die beiden transparenten Deck- 
schichten sowohl das photovoltaische Element als auch die Aktivschicht zwi- 
schen sich einschlieBen. 

Da ein photovoltaisches Element mit einer photoaktiven Schicht aus zwei 
lichtdurchlassigen molekularen Komponenten als Elektronendonator und Elek- 
tronenakzeptor zum Einsatz kommt, kann der lichtdurchlassige FlachkSrper 
selbst als Trager fur das photovoltaische Element dienen, so daB sich das 
photovoltaische Element Qber die gesamte Flache des lichtdurchlassigen 
Flachkorpers erstrecken kann. Damit kann auch bei einem vergleichsweise 
geringen Wirkungsgrad der Energieumwandlung eine fur die Steuerung der 
Aktivschicht des lichtdurchlassigen Flachkorpers ausreichende elektrische 
Energie zur VerfQgung gestellt werden. Trotz des vergleichsweise groBflachi- 
gen photovoltaischen Elementes bleibt der Konstruktionsaufwand gering, weil 
eine der beiden Elektrodenschichten der Aktivschicht des lichtdurchlassigen 
FlachkSrpers als Elektrode fur das photovoltaische Element genQtzt wird, des- 
sen photoaktive Schicht somit auf der einen Elektrodenschicht des lichtdurch- 
lassigen Flachkdrpers aufgebaut wird. Dies bedeutet, daB nicht nur transpa- 
rente Deckschichten zwischen der Aktivschicht des lichtdurchlassigen Flach- 
korpers und der photoaktiven Schicht des photovoltaischen Elementes uber- 
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flQssig werden, sondern auch der erhebliche Aufwand zum Herstellen einer 
gesonderten Elektrodenschicht fGr das photovoltaische Element auf der Seite 
der Aktivschicht des lichtdurchlassigen FlachkOrpers entfallen kann. Sowohl die 
Aktivschicht des lichtdurchlassigen Flachkorpers als auch die photoaktive 
Schicht des photovoltaischen Elementes werden zwischen zwei gemeinsamen, 
transparenten Deckschichten eingeschlossen, was wiederum eine gemeinsa- 
me Versiegelung des lichtdurchlassigen Flachkorpers und des photovol- 
taischen Elementes erlaubt. 

Da im allgemeinen die Energieversorgung des hinsichtlich seiner Lichtdurch- 
lassigkeit steuerbaren Flachk6rpers unabhangig von der jeweils gewahlten 
Lichtdurchiassigkeit sichergestellt sein soil, empfiehlt es sich, das photovol- 
taische Element auf der einer Lichtquelle zugekehrten Seite der Aktivschicht 
anzuordnen. 

Kurze Beschreibung der Zeichnung 

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt, und 
zwar wird ein erfindungsgema&er lichtdurchiassiger Flachkdrper in einem 
schematischen Querschnitt gezeigt. 

Bester Weg zur Ausfuhrung der Erfindung 

Der lichtdurchiassige Flachkfirper weist gemaB dem dargestellten Ausfiih- 
rungsbeispiel zwei transparente Deckschichten 1, 2 aus Glas oder Kunststoff 
auf, die zwischen sich einerseits eine Aktivschicht 3 zur Steuerung der Licht- 
durchiassigkeit und anderseits eine photoaktive Schicht 4 eines photovol- 
taischen Elementes 5 einschlie&en. Die Aktivschicht 3 kann dabei in Qblicher 
Weise als elektrochrome Schicht aufgebaut sein, die zwischen zwei anliegen- 
den Elektrodenschichten 6 und 7 einem elektrischen Feld ausgesetzt werden 
kann, Qber das die Lichtdurchiassigkeit der Aktivschicht 3 gesteuert wird. Diese 
Elektrodenschichten 6 und 7 bestehen vorzugsweise aus einem Indium-Zinn- 
Oxid (ITO), wobei jedoch im Gegensatz zu herkommlichen, bezuglich ihrer 
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Lichtdurchlassigkeit steuerbaren Flachkorpern, insbesondere Fensterscheiben, 
nur eine der beiden Elektrodenschichten 6, 7 auf eine transparente Deck- 
schicht 1 aufgebracht ist. Die der Deckschicht 1 abgekehrte Elektrodenschicht 
6 ist namlich zugleich Elektrodenschicht fQr das photovoltaische Element 5, 
dessen andere Elektrodenschicht 8 der Deckschicht 2 zugeordnet ist. Die 
photoaktive Schicht 4 des photovoltaischen Elementes 5, das mehrschichtig 
aufgebaut sein kann, besteht aus einem konjugierten Polymer als Elektronen- 
donator und einem Fulleren als Elektronenakzeptor. Wahrend die lochsam- 
melnde Elektrodenschicht 6 aus einem transparenten, leitfahigen Oxid besteht, 
kann die elektronensammelnde Elektrodenschicht 8 des photovoltaischen 
Elementes 5 aus Aluminium bestehen, das auf die photoaktive Schicht 4 auf- 
gedampft wird. Aufgrund der geringen Schichtdicke ist auch die metallische 
Elektrodenschicht 8 lichtdurchlassig. 

Mit der Anregung des konjugierten Polymers durch eingestrahltes Licht werden 
Elektronen an das Fulleren der photoaktiven Schicht 4 abgegeben, was zu 
einem entsprechenden Spannungsaufbau fQhrt. Da die Elektrodenschicht 8 
Qber einen elektrischen AnschluR 9 mit dem elektrischen AnschluB 10 der 
Elektrodenschicht 7 der Aktivschicht 3 elektrisch verbunden ist, bedingt der 
Spannungsaufbau in der photoaktiven Schicht 4 aufgrund der gemeinsamen 
Elektrodenschicht 6 ein elektrisches Feld zwischen den Elektrodenschichten 6 
und 7, das die chemische Reaktion der Redoxsubstanzen der Aktivschicht 3 
und damit deren Farbverhalten steuert Zur Beeinflussung dieser Steuerung 
kann in die elektrische Verbindung der beiden elektrischen Anschlusse 9 und 
10 eine entsprechende Steuerstufe 11 eingeschaltet werden. 

Wird die Aktivschicht 3 nicht aus elektrochromen Substanzen aufgebaut, son- 
dern auf der Basis von Flussigkristallen erstellt, so andert sich zwar die Wir- 
kungsweise der Aktivschicht 3, nicht aber deren Ansteuerung Qber das photo- 
voltaische Element 5. Die Deckschichten 1 und 2 mQssen allerdings mit ent- 
sprechenden Polarisationsschichten 12 und 13 versehen werden, wie dies in 
der Zeichnung strichpunktiert angedeutet ist, urn die Ausrichtung der Flussig- 
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kristallmolekQIe in Richtung des elektrischen Feldes fur die Abschattung des 
lichtdurchlassigen Flachk6rpers ausnQtzen zu konnen. 

Obwohl in der Zeichnung der lichtdurchlassige Flachkdrper in Form einer Fen- 
sterscheibe dargestellt ist, ist die Erfindung nicht auf diese AusfQhrungsform 
beschrankt, sondern kann auch im Zusammenhang mit einer FIQssigkristallan- 
zeige eingesetzt werden. Zu diesem Zweck ist die Elektrodenschicht 7 entspre- 
chend zu unterteilen und die Teile getrennt voneinander anzusteuern, urn 
durch die dadurch bedingte Ansteuerung einzelner FIQssigkristallzellen der in 
einem Matrixmuster angeordneten Flussigkristallzellen der Aktivschicht 3 eine 
Anzeige zu erhalten. 

Durch die Kombination einer Aktivschicht 3 zur Steuerung der Lichtdurchlas- 
sigkeit mit einem photovoltaischen Element 5 zur Energieversorgung der 
Steuerung der Aktivschicht 3 in einem gemeinsamen, lichtdurchlassigen Flach- 
korper werden einfache Konstruktionsverhaltnisse geschaffen, die die gemein- 
same Nutzung einer Elektrodenschicht 6 zwischen der Aktivschicht 3 und der 
photoaktiven Schicht 4 sowie der transparenten Deckschichten 1 und 2 fQr die 
beiden Schichten 3 und 4 ermdglichen. AuBerdem kbnnen die beiden Schich- 
ten 3 und 4 gemeinsam versiegelt werden, weil ja lediglich der randseitige 
Spalt zwischen den Deckschichten 1 und 2 fiber eine Dichtung 14 abzudichten 
ist. Der gegenseitige Abstand der Deckschichten 1 und 2 kann uber Abstand- 
halter 15 sichergestellt werden, die vorzugsweise die elektrischen AnschlQsse 
9 und 10 tragen. 
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PatentansprOche: 

1. Lichtdurchlassiger Flachkorper mit zwei transparenten Deckschichten, 
die zwischen sich eine in einem elektrischen Feld ihre Lichtdurchlassigkeit 
andernde Aktivschicht zwischen zwei gegebenenfalls in Abschnitte unterteilte 
Elektrodenschichten einschlieften, und mit einem vorzugsweise Uber eine 
Steuerstufe an die Elektrodenschichten angeschlossenen photovoltaischen 
Element, das eine photoaktive Schicht zwischen zwei Elektrodenschichten 
aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB die photoaktive Schicht (4) des photo- 
voltaischen Elementes (5) in an sich bekannter Weise aus zwei lichtdurchlassi- 
gen molekularen Komponenten besteht, daB eine der beiden Elektroden- 
schichten (6, 7) der Aktivschicht (3) zugleich eine der Elektrodenschichten (6, 
8) des photovoltaischen Elementes (5) ist und daB die beiden transparenten 
Deckschichten (1, 2) sowohl das photbvoltaische Element (5) als auch die 
Aktivschicht (3) zwischen sich einschlie&en. 

2. Lichtdurchlassiger FlachkSrper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das photovoltaische Element (5) auf der einer Lichtquelle zugekehrten 
Seite der Aktivschicht (3) angeordnet ist. 
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C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorle 0 Bezeichnung der Veroffentllchung, soweit ertorderlich unter Angabe der In Betrachl kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



US 5 377 037 A (BRANZ HOWARD M ET AL) 
27. Dezember 1994 (1994-12-27) 
das ganze Dokument 

BENSON DK ET AL: "DESIGN GOALS AND 
CHALLENGES FOR A PHOTOVOLTAIC-POWERED 
ELECTROCHROMIC WINDOW COVERING" 
SOLAR ENERGY MATERIALS AND SOLAR CELLS, 
ELSEVIER SCIENCE PUBLISHERS, AMSTERDAM, 
NL, 

Bd. 39, Nr. 2/4, 

1. Dezember 1995 (1995-12-01), Seiten 
203-211, XP000586157 
ISSN: 0927-0248 
das ganze Dokument 
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Weitere Verdffentllchungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamllie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen 

'A' Verdffentllchung, cfie den allgemelnen Stand derTechnikdefiniert, 
aber nlcht als besonders bedeutsam anzusehen 1st 

V E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum verdffentllcht worden 1st 

°L" Verdffentllchung, die geeignet 1st, einen Prloritatsanspruch zwelfelhaft er- 
schelnen zu lassen, oderdurch die dasVerdffentllchungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentllchung belegt werden 
soli Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefGhrt) 

a O a Verdffentllchung, die stch auf elne mfJndliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezleht 

■P' Verdffentllchung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum yerjffentBchl worden 1st 



'V Spatere Verdffentllchung, die nach dem Internationalen Anmeldedatum 
Oder dem Priorltatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidlert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundellegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben isf 

•X" Veroffentllchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Verdffentllchung nicht als neu oder auf 
erfindertscherTatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Verdffentllchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfindertscherTatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Verdffentllchung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur elnen Fachmann naheliegendlst 

'&' Verdffentllchung, die Mitglied derseiben Patentfamllie Ist 
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das ganze Dokument 
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das ganze Dokument 
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das ganze Dokument 
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